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Titoio: :; Metodo per la rimozione ed il recupero della 
componente oleosa da detriti di perforazione con CO2 
liquido" 

A nome: ENI S.p.A., con sede a Roma, piazzale E. Mattel 1 
ed EniTecnologie S.p.A, con sede in San Donato Milanese, 
via Maritano 26 



************* 
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La presente invenzione riguarda un metodo per il 
trattamento dei detriti oleosi di perforazione petrolifera. 

Piu in parti col are, la presente invenzione riguarda 
un metodo per la rimozione ed il recupero della componente 
oleosa da detriti di perforazione che permette di ottenere 
anche la contemporanea declassificazione del detrito da 
rifiuto peri col oso. 

Con il termine "detriti di perforazione", come 
utilizzato nella presente descrizione e nelle 
ri vendi cazioni , si intende indicare il materiale frantumato 
prodotto durante la perforazione miscelato ai fanghi di 
perforazione. Si tratta quindi di un fluido con una 
reologia tipica di sospensioni acquose ad alto contenuto di 
solidi come le melme o le fanghi glie. 

Come e noto la funzione dei fanghi di perforazione e 
quella di consolidare le pareti del foro di un pozzo 
petrolifero, proteggere le parti metalliche dalla 
corrosione, raffreddare e lubrificare lo scalpello durante 
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la perforazione. Il fango, che puo essere a base acquosa od 
a base oleosa, fornisce inoltre la pressione per mantenere 
integra la formazione geologica ed assolve alia funzione di 
trasporto in superficie dei detriti prodotti nello scavo 
dalVazione del- To- seal pell o. il fango oleoso e costituito, 
ad esempio, da olio minerale, barite, bentonite e da altri 
additivi quali emulsionanti e polimeri . 

in passato i detriti di perforazione, soprattutto se 
provenienti da piattaforme marine venivano scaricati in 
mare dando luogo ad un inaccettabile livello di impatto 
ambientale. Grossi problemi esistoho anche per la 
dispersione in ambiente terrestre. 

vari sono i metodi utilizzati per la rimozione del 
fango oleoso dai detriti: tra questi i sistemi di lavaggio 
con detergenti , i sistemi termici e quell i di 
distillazione. I maggiori svantaggi di questi metodi sono 
legati ri spetti vamente alia scarsa efficienza, scarsa 
sicurezza soprattutto in offshore, alti costi e complessita 
di costruzione degli impianti. 

L'utilizzo di un solvente comprimibile per il 
recupero di olio da detriti di perforazione, con 
accettabili livelli di concent razi one residua nel solido, e 
stato proposto con riferimento al processo "supercritico" 
ossia portando il fluido al di sopra delle sue condizioni 
critiche durante il trattamento del detrito. 
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L'app licazione, descritta in S. Saintpere e altri (2000), 
"Supercritical C0 2 extraction applied to oily drilling 
cuttings", SPE 63126, SPE International, facente uso di 
anidride carbonica (C0 2 ) , risulta poco competitiva da un 
punto di vista eeonomico. 

E' stato, inoltre, verificato che il processo di 
trattamento condotto con C0 2 in condizioni supercri ti che e 
fortemente condizionato dalle caratteristiche chimico- 
fisiche del detrito che compromettono Tefficacia dell a 
rimozione, in termini di recupero di olio e di 
concentrazione residua nel solido. 

La Richiedente ha ora trovato che la parte oleosa dei 
detriti provenienti dalla perforazione di pozzi petroliferi 
pud essere rimossa con un metodo di estrazione che utilizza 
come solvente CO2 alio stato liquido, ottenendo un olio con 
le medesime caratteristiche del prodotto di formulazione 
del fango e che, addizionato degli opportuni additivi, pud 
essere riutilizzato in altre perforazioni mentre la parte 
solida (i detriti) puo essere reimmessa nell 'ambiente o 
inviata ad una discarica convenzionale. 

Rispetto al CO2 portato alle condizioni cosiddette 
"supercri tiche" , ossia oltre il punto critico, l'uso del 
CO2 in fase liquida presenta, inoltre, anche i seguenti 
vantaggi : 

minore disidratazione della fase solida e quindi minore 
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produzione di acqua da inviare a trattamento; 

diminuzione dei costi di impianto, da attribuire alle 

limitate pressioni di esercizio, in termini di 

apparecchiature e piping. 

in aggiunta, la frazione oleosa rimossa con Vimpiego 
del fluido comprimibile e completamente recuperata alia 
fine del processo senza essere contaminata da solventi di 
lavorazione e pud essere utilizzata nuovamente per 
lavorazioni successive, a meno di processi di raffinazione 
e/o aggiunta di opportuni additivi . 

L'impiego come solvente di un fluido compatibile con 
le problematiche legate all 'inquinamento, come il CO2, si 
allinea con la crescente esigenza di salvaguardia 
ambientale, sia per il carattere non pericoloso del fluido, 
si a per la assoluta mancanza di reflui contaminanti 

derivanti dal processo. 

in accordo con quanto sopra, scopo dell a presente 

invenzione e un metodo per la decontaminazione dei detriti 

oleosi, provenienti dalla perforazione di pozzi 

petroliferi, e il contemporaneo recupero dell a componente 

oleosa, comprendente gli stadi di : 

a) trattamento di detti detriti con CO2 alio stato liquido 
ad un valore di pressione compreso fra 45 e 80 bar ed 
una temperatura corri spondente al valore di 
saturazione; Voperazione avviene alimentando in 
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continuo il solvente in fase liquida al recipiente 
contenente i detriti, in rapporto da 2 a 20 volte in 
peso rispetto ai detriti; 

b) separazione della fase liquida (soluzione) dalla fase 
soli da; la fase soli da rimane confinata alVinterno del 

recipiente di trattamento; 

/* 

c) espansione della soluzione uscente dallo stadio (b) , 
separazione della fase oleosa e riciclo del CO2 in fase 
vapore; la fase oleosa e scaricata e recuperata dal 
recipiente di espansione; 

d) compressione e raff reddamento del vapore di CO2 e suo 
riciclo alio stadio (a), previo eventuale 
sottoraff reddamento . 

Piu in particolare, la presente invenzione viene 
illustrata nelle ri vendi cazioni allegate. 

Il metodo secondo la presente invenzione presenta 
notevoli vantaggi si a economici che ambientali. inf atti , i 
detriti di perforazione definiti dall'attuale normativa 
come rifiuti peri col osi, hanno caratteri sti che tali da 
essere, dopo trattamento, compatibili con Vambiente mentre 
la parte oleosa rimossa pud essere riutilizzata quale fango 
di perforazione, con I'aggiunta di eventuali additivi. 

Il solvente utilizzato e inerte alle condizioni di 
processo e alle condizioni ambientali. il processo opera a 
ciclo chiuso, a completo riciclo del CO2. 
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Il metodo oggetto della presente invenzione implica 
I'utilizzo di macchine di piccole dimension! e con la 
possibility pertanto di un utilizzo anche per applicazioni 
off-shore. Dal punto di vista economico, inoltre, il 
presente metodo appare di notevole interesse rispetto a 

processi ad esso alternativi ed utilizzati on-shore. 

f 

Si riporta nel seguito, a scopo puramente 
illustrativo, un esempio applicativo riferito alia 
rimozione della frazione oleosa da un detrito 
convenzionale. 

ESEMPIO 

una tipica attuazione del metodo oggetto della 
presente invenzione e schemati zzata nello schema a blocchi 
illustrato nella figura allegata. 

Il detrito da trattare e caricato all'interno 
dell 'estrattore (3), secondo tecnica nota. 

L'estrattore e dotato di setti filtranti a monte e a 
valle, generalmente in acciaio poroso, per il contenimento 
del detrito. 

Dopo chiusura, l'estrattore e pressurizzato con il 
CO2 in fase vapore, prelevato dal serbatoio di accumulo 
(1). La pressurizzazione puo avvenire dall ' i ngresso posto 
al fondo del recipiente o da quello posto in testa, 
generalmente dal basso. 

Raggiunto un valore di pressione prossimo al valore 
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ciella pressione del serbatoio di accumulo, Valimentazione 
del vapore e inter rotta e Vestrattore e alimentato con il 
CO2 in fase liquida, sempre dal serbatoio di accumulo. Il 
completo riempimento dell ' estrattore e operato agendo sulla 
pompa volumetrica posta a monte del V estrattore, aspirando 
il C02 liquido dal serbatoio di accumulo. 

Il C02 liquido diffonde intimamente nel detrito, 
dissolvendo la frazione oleosa. 

L'intero impianto e pressurizzato, seguendo una 
procedura analoga, in tutte le sue parti. La fase di 
rimozione inizia alimentando in continuo il C02 liquido 
all 'estrattore utilizzando il sistema di pompaggio, con 
Vestrattore posto in linea rispetto al flusso solvente. 

La soluzione liquida uscente dall ' est rattore , 
composta dal CO2 solvente e dalla frazione oleosa dissolta, 
fluisce attraverso la valvola di laminazione (4) subendo 
una decompressione ad un valore inferiore di pressione. La 
frazione oleosa e cosi allontanata in continuo dal detrito. 

La mi seel a liquido - vapore che si forma in seguito 
alia laminazione e inviata ad uno scambiatore di calore (5) 
che assolve alia funzione di portare in fase vapore il CO2 
solvente costituente la miscela, mentre la frazione oleosa 
si segrega dalla corrente come fase liquida. 

La miscela CO2 vapore - fase oleosa liquida e fatta 
fluire attraverso il separatore ad effetto ciclonico (6), o 
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una serie di pi u separatori ad effetto gravimetrico e 
ciclonico, per ottenere la completa separazione dell a 
frazione oleosa liquida dalla cor rente di vapore di CO2. 

un filtro di abbattimento ulteriore pud completare la 
configurazione della sezione di separazione. 

La frazione oleosa liquida si raccoglie al fondo del 
separatore, o dei separatori, da cui e prelevata per sfiato 
intermittente attraverso la valvola posta al fondo di ogni 
separatore. 

il CO2 in fase aeri forme vapore - gas in uscita dalla 
sezione di. separazione e raffreddato e condensato (8), e 
recuperato al serbatoio di accumulo (1), da dove dopo 
sottoraff reddamento (2) e impiegato per riprendere il ciclo 
di estrazione. 

Con riferimento al ciclo di rimozione, la 
movimentazione del solvente avviene per mezzo di una pompa 
volumetrica (7) che aspira il liquido uscente dal serbatoio 
di accumulo (1) e lo comprime al valore di pressione del 
serbatoio di accumulo. 

La fase di rimozione e protratta si no a raggiungere 
il parametro di recupero richiesto, inteso come percentuale 
di frazione oleosa rimossa rispetto al suo contenuto 
iniziale nel detrito Crimozione percentuale), oppure come 
percentuale di frazione oleosa rimossa riferita alia 
quantita di detrito grezzo trattata (resa percentuale). 



I "I parametro temporal e del processo di rimozione e 
dato dal rapporto tra la quantita di CO2 impiegato rispetto 
all'unita di peso di detrito trattato. Questo rapporto 
ponderale e dipendente dai parametri di processo e dalla 
tipologia di detrito trattato, ed e compreso tra 4 e 30, 
generalmente 10. 

interrotta la fase di rimozione con arresto del 
flusso continuo di CO2, Vestrattore e isolato e si procede 
a recuperare Vanidride carbonica in esso contenuto 
utilizzando un compressore ausiliario, necessario in questa 
fase per comprimere il vapore alia pressione del serbatoio 
di accumulo. 

Alia fine del la fase di recupero del CO2, si passa 
alia fase finale di depressuri zzazione all ' atmosfera e 
quindi al recupero del detrito trattato, seguendo modalita 
note. I dati riferiti ad una prova condotta secondo le 
modalita sopra descritte sono cosi riportate: 
fluido solvente anidride carbonica (CO2) 

tipologia del detrito Convenzional e 



contenuto iniziale di olio 9.5 % 
pressione di estrazione 68 bar 

temperatura di estrazione 20 °c 

rapporto tra C0 2 riferita al detrito 9 kg/kg 

contenuto finale di olio 1.0 % 

grado di rimozione dell'olio > 90 % 
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KlVtNDiCAiCxONx 

1. Metodo per la decontaminazione dei detriti oleosi, 
provenienti dalla perforazione di pozzi petroliferi, 
ed il contemporaneo recupero del la componente oleosa, 
comprendente gli stadi di : 

a. mi seel azi one di detti detriti con CO2 alio stato 
liquido ad un valore di pressione compreso fra 45 
e 80 bar ed una temperatura corri spondente al 
valore di saturazione, con dissoluzione del la 
frazione oleosa del detrito; 

b. rimozione della fase liquida (soluzione) dalla 
fase soli da (detrito); 

c. espansione e ri scaldamento della soluzione 
uscente dallo stadio (b) , con il recupero della 
frazione oleosa, scaricata, e del CO2 in fase 
vapore; 

d. raff reddamento e condensazione del CO2 di 
processo e suo riciclo alio stadio (a), previo 
eventual e sottoraff reddamento. 

2. Metodo secondo la ri vendi cazi one 1, in cui la 
mi seel azi one dei detriti avviene ad una pressione 
compresa tra 45 e 70 bar, mentre la separazione della 
frazione oleosa avviene ad una pressione compresa tra 
30 e 60 bar. 

3. Metodo secondo le ri vendi cazi oni 1 e 2, in cui lo 
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stadio cii miscelazione dei detri ti e lo stadio di 
separazione dell a frazione oleosa avvengono ad una 
temperatura prossima al valore di saturazione dell a 
fase liquida. 

Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni da 1 
a 3, in cui il grado di sottoraf f reddamento del CO2 
liquido e compreso tra 0 e 5°C. 

Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni da 1 
a 4, in cui il CO2 liquido e alimentato al recipiente 
di estrazione in rapporto da 2 a 20 volte in peso 
rispetto ai detri ti. 

Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni da 1 
a 5, in cui la movimentazione del CO2 liquido e 
condotta impiegando una pompa vol umetri ca posta tra 
serbatoio di accumulo ed estrattore. 

Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni 
precedenti , in cui la fase oleosa estratta e separata 
mediante l'impiego di uno o piu separatori in linea. 
Metodo secondo la ri vendi cazione 7, in cui la sezione 
di separazione si compone di un solo separatore ad 
effetto ciclonico. 

Metodo secondo la ri vendi cazione 7, in cui la sezione 
di separazione si compone di due separatori, il primo 
ad impatto inerziale, il secondo ad effetto ciclonico. 
Metodo secondo le rivendicazioni 7-9, in cui a valle 
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den a sezione di separazione po^to un filtrc per 
1 'abbattimento del liquido trascinato. 

Milano, 2 0 DIC. 2002 



/y 




II Mandatario Ing. Giambattista CAVALIEREZ- 
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